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Verfahren zum RuckwartsflieBpressen von Innenprofilen 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen eines Innenprofils (18) in einem Rohr oder Hohlprofil 
(11) mitden Merkmalen: 

Einlegen des Rohres oder Hohlprofils (11) in eine Stiitzhulse (12) unter axialer 
Abstutzung eines ersten Rohrendes (19); 

Aufsetzen eines druckbelasteten Ringstempels (16) auf das andere Rohrende 

(20); 

Einpressen eines Formstempels (15) mit AuBenprofil in das Rohr oder Hohlpro- 
fil (11) vom letztgenannten Rohrende (20) zum Erzeugen des Innenprofils (18); 
Nachlassen des Ringstempels (16) unter Druckbelastung in Gegenrichtung 
zum Einpressen des Formstempels (15). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Druckbelastung des Ringstempels (16) mit zunehmendem NachlaB- 
weg reduziert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 



dadurch gekennzeichnet, 
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dali die Druckbelastung des Ringstempels (16) so reduziert wird, daS die 
Summe aus integrierter Wandreibung zwischen Rohr oder Hohlprofil (11) und 
Stutzhulse (12) an der Umformstelle und Druckbelastung auf den Ringstempel 
(16) etwa konstant bleibt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Innenprofil (18) ein Zahnwellenprofil ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Innenprofil (18) ein Kugelbahnenprofil ist. 



GKN Driveline International GmbH 
HauptstraBe 130 
53797 Lohmar 



1. Juni 2005 
Ne/bec (2005006278) 
Q04002WO10 



Verfahren zum RuckwartsflieBpressen von Innenprofilen 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Innenprofils in einem Rohr 
Oder Hohlprofil. 

Hierbei haben Rohr Oder Hohlprofil vor dem Umformen im wesentlichen gleiche 
Wandstarke und werden in eine passende Stutzhulse eingelegt und durch Einpres- 
sen eines Formstempels, der ein AuBenprofil entsprechend dem zu erzeugenden 
Innenprofil hat, von einem Rohrende beginnend aus umgeformt. Das infolge der Pro- 
filherstellung verdrangte Material fuhrt zu einem RuckwartsflieBen des umgeformten 
Rohres Oder Profils am Rohrende innerhalb der Stutzhulse. 

Bei der Durchfiihrung dieses bekannten Verfahrens sind Grenzen in der Profilhohe, 
d. h. der Differenz zwischen kleinstem Querschnitt und groBtem Querschnitt des 
Formstempels dadurch gegeben, daS mit zunehmendem Umformgrad die Profilful- 
lung mangelhaft wird. Das Material fullt die Werkzeugkontur des Formstempels nicht 
mehr vollstandig aus, so daB ein unbrauchbares Erzeugnis entsteht. Zusatzlich kann 
im Einlaufbereich eine Unterfullung in dem Bereich des Innenprofils entstehen, der 
die geringste lokale Formanderung erfahrt. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Ver- 
fahren zur Herstellung von Innenprofilen vorzuschlagen, das eine verbesserte Form- 
fullung garantiert bzw. hohere Profilhohen produktionssicher moglich macht. 

Die Losung besteht in einem Verfahren zum Herstellen eines Innenprofils in einem 
Rohr oder Hohlprofil mit den Merkmalen: 
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Einlegen des Rohres oder Hohlprofils in eine Stutzhulse unter axialer Abstutzung 
eines ersten Rohrendes; 

Aufsetzen eines druckbelasteten Ringstempels auf das andere Rohrende; 
Einpressen eines Formstempels mit AuBenprofil in das Rohr oder Hohlprofil vom 
5 letztgenannten Rohrende zum Erzeugen des Innenprofils; 

Nachlassen des Ringstempels unter Druckbelastung in Gegenrichtung zum Einpres- 
sen des Formstempels. 

Mit einem in dieser Art durchgefuhrten Verfahren wird ein Gegendruck auf das ruck- 
10 flieBende fertiggestellte Rohr bzw. Hohlprofil mit Innenprofil aufgebaut, der ein Ein- 
flieBen des Material in den vollen Profilquerschnitt des Formstempels erzwingt und 
eine Unterfullung vom Profilanfang des Innenprofils an ausschlieBt. Durch die Stutz- 
hulse wird das Rohr oder Hohlprofil radial abgestutzt, so daB ein radiales Aufweiten 
ausgeschlossen bleibt. Das erfindungsgemaBe verbesserte Verfahren ist hierbei ins- 
15 besondere als Kaltverformungsverfahren durchfuhrbar. 

In besonderer Verfahrensoptimierung wird das Nachlassen des Ringstempels, d. h. 
das druckbelastete Zuruckfuhren des Ringstempels bei gleichzeitigem Einpressen 
des Formstempels unter zunehmend nachlassender Druckbelastung durchgefuhrt, 
20 wobei aufgrund zunehmender Profillange des Innenprofils der zunehmende EinfluB 
der Wandreibung zwischen fertigem Rohr bzw. Rohrprofil und Stutzhulse ausgegli- 
chen wird. 

Insbesondere wird die Druckbelastung des Ringstempels mit zunehmendem Nach- 
25 laBweg so reduziert, daB die Summe der Krafte aus integrierter Wandreibung zwi- 
schen Rohr bzw. Hohlprofil und Stutzhulse an der Umformstelle und Druckbelastung 
des Ringstempels etwa konstant bleibt. Hiermit bilden sich an der jeweils ortlichen 
Umformstelle uber die ganze Profillange gleichbleibende Druckverhaltnisse aus, die 
optimiert werden konnen. 

30 

In bevorzugter Ausgestaltung wird das Verfahren zur Herstellung von Innenprofilen 
nach Art von Zahnwellenprofilen durchgefuhrt, die zur Erzeugung von Drehmoment- 
steckverbindungen zwischen einem inneren und einem auBeren Zahnwellenprofil 
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dienen konnen. 

Nach einer anderen Verfahrensfiihrung wird das Innenprofil nach Art eines Mehr- 
fachkugelbahnprofils erzeugt, das als auGeres Teil einer drehmomentubertragenden 
5 kugelbestuckten Langsverschiebeeinheit dienen kann. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt 
und wird nachstehend beschrieben. 

10 Hierbei zeigt 

Figur 1 ein rohrformiges Werkstuck im Ausgangszustand; 

Figur 2 das in die Stutzhulse eingelegte Rohr mit Profildorn und Ringstempel vor 
15 dem Beginn des Umformens; 

Figur 3 das Rohr innerhalb der Stutzhulse in einer fruhen Phase des Einspressens 
des Profildoms; 

20 Figur 4 das Rohr in einer spaten Phase des Einspressens des Profildoms; 

Figur 5 das fertig profilierte Rohr in der Stutzhulse nach dem Ziehen des Profildoms; 
Figur 6 das fertig gestellte profilierte Rohr nach Figur 5 als Einzelheit. 

25 

In Figur 1 ist ein Rohr 11 als Einzelheit dargestellt, in dem ein Innenprofil erzeugt 
werden soil. Anstelle des Rohres kann auch ein in wesentlichen gleichformiges ge- 
schlossenes Rohrprofil verwendet werden. Hierbei sind Stutzhulse und Profildorn 
entsprechend anzupassen. 

30 

In Figur 2 ist das Rohr 11 in eine Stutzhulse 12 im wesentlichen spielfrei eingesetzt, 
wobei beide gemeinsam zur axialen Abstutzung auf einer Grundplatte 13 mit einem 
mittigen Loch aufsitzen. Diese stiitzt unmittelbar ein erstes Rohrende 19 ab. Das 
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zweite hintere Rohrende 20 liegt stirnseitig frei. Mit Abstand zur Stutzhulse 12 liegt 
in koaxialer Anordnung ein Stempel 14 mit einem angesetzten Profildorn 15 zur 
Erzeugung eines Innenprofils im Rohr 11. Auf dem Stempel 14 gleitet ein 
Ringstempel 16, der am vorderen Ende eine Innenausnehmung 17 aufweist, die den 
5 Profildorn 15 teilweise aufnimmt. 

In Figur 3 ist der Profildorn 15 bereits zu einem Teil unter Erzeugung eines Innenpro- 
fils 18 vom zweiten Rohrende 20 her in das Rohr 11 eingeprefit. Hierbei ist mit der 
Stirnseite des zweiten Rohrendes 20 das vordere Ende des Ringstempels 16 von 
0 Anfang an in Kontakt. Die Lange des Rohres 11 hat sich durch das Ruckwartsflie&en 
des profilierten Abschnitts bereits vergroBert. 

In Figur 4 sind die Werkzeuge und das Rohr in einer spateren Phase des Verfahrens 
dargestellt, wobei der Profildorn 15 unter Erzeugung des Innenprofils 18 bereits zu 
5 einem wesentlichen Teil axial in das Rohr 11 eingepreSt ist. Hierbei ist der druckbe- 
lastete Ringstempel 16 gegenuber der Stutzhulse 12 weiter zuruckgeschoben. 

In Figur 5 ist das fertiggestellte Rohr 11' noch innerhalb der Stutzhulse 12 gezeigt, 
nachdem erster Stempel 14 mit Profildorn 15 und Ringstempel 16 aus der Stutzhulse 
o 12 zurQckgezogen worden sind. Aufgrund der Anordnung der Stutzplatte 13 kann 
das Profil nicht bis zum Rohrende gefuhrt sein. Soil ein tiber die gesamte Lange rei- 
chendes Profil erzeugt werden, kann das erste Rohrende 19 abgeschnitten werden. 

Figur 6 zeigt das fertige profilierte Rohr 1 1 ' als Einzelheit. Wie bereits beschrieben, 
5 wird wahrend des Vortreibens des Profildorns im Rohr nach links die Druckbelastung 
des nach rechts ausweichenden Ringstempels 14 mit zunehmendem NachlaRweg so 
reduziert, daB die Summe der Krafte aus integrierter Wandreibung an der Umform- 
stelle und Druckbelastungskraft durch den Ringstempel im wesentlichen konstant 
gehalten werden kann. 

o 

Ein rohrformiges oder hohlprofilartiges Werkstuck 11 mit im wesentlichen gleicher 
Wandstarke ist in eine Matrize oder Stutzhulse 12 eingesetzt, wobei beide gemein- 
sam zur axialen Abstutzung auf einer Grundplatte 13 aufsitzen. In das Werkstuck ist 



5 



ein erster Stempel 14 mit einem angeschraubten Profildorn 15 unter Erzeugung ei- 
nes Innenprofils 18 bereits zu einem wesentlichen Teil in das WerkstQck axial einge- 
pre&t. Hierbei ist der Querschnitt des Rohres oder Hohlprofils zum fertig geformten 
WerkstQck 11' mit Innenprofil 18 umgeformt. Auf das obere Ende des Werkstuckes 
11 ist das vordere Ende eines Ringstempels 16 aufgesetzt, das druckbelastet nach 
oben, also in Gegenrichtung zum ersten Stempel 14, nachgeben kann, wenn der 
Stempel 14 nach unten, also in Umformrichtung, vorgeschoben wird. Zur Aufnahme 
des Profildorns 15 zu Beginn des Umformvorgangs weist der Ringstempel 16 eine 
Innenausnehmung 17 am vorderen Ende auf. Zwischen dem fertigen Profil 11' und 
der Matrize bzw. Stiitzhulse 12 entsteht beim RiickwartsflieBen eine Wandreibung, 
die sich bis zur Umformstelle am Profildorn 15 aufaddiert. Die Druckbelastung des 
Ringstempels 14 wird mit zunehmendem NachlaBweg so reduziert, daB die Summe 
aus integrierter Wandreibung an der Umformstelle und Druckbelastungskraft im we- 
sentlichen konstant gehalten werden kann. 
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Bezugszeichenliste 
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Hohlprofil, Rohr 


11" 


fertiges Profil, fertiges Rohr 


12 


Stutzhulse 


13 


Stutzplatte 


14 


Umformstempel 


15 


Profildorn 


16 


Ringstempel 


17 


Innenausnehmung 


18 


Innenprofil 


19 


erstes Rohrende 


20 


zweites Rohrende 
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Zusammenfassung 

Verfahren zum Herstellen eines Innenprofils 18 in einem Rohr oder Hohlprofil 11 mit 
den Merkmalen: 

5 Einlegen des Rohres oder Hohlprofils 11 in eine Stutzhulse 12 unter axialer Ab- 
stutzung eines ersten Rohrendes 19; 

Aufsetzen eines druckbelasteten Ringstempels 16 auf das andere Rohrende 20; 
Einpressen eines Formstempels 15 mit AuBenprofil in das Rohr oder Hohlprofil 11 
vom letztgenannten Rohrende 20 zum Erzeugen des Innenprofils 18; 
10 Nachlassen des Ringstempels 16 unter Druckbelastung in Gegenrichtung zum Ein- 
pressen des Formstempels 15. 

Figur 1 
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